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METOD OCH ANORDN1NG F 6R BILDUPPTAGNING 

Tekniskt omrade 

Fdreliggande uppf inning hanfor sig till en metod och 
en anordning for bildupptagning av stria partiklar, s&som 
Jcorn frin spannmal och liknande grodor, for analys av 
5 partiklarnas kvalitet, speciellt f<5r upptackande av om 
det finns sprickbildning i partiklarna, 

Teknikens bakorund 

Inspektion av olika sorters spannmil och andra 

10 grodor gors idag 6ver hela varlden for bestamning av 
spannm&lets kvalitet vid handelstransaktioner och 
hantering. Inspektionen har till syfte att granska ett 
utvalt, represent at ivt prov fr&n ett stdrre parti och 
bestamma forekomsten av icke onskade kom och partiklar, 

15 De icke godkSxida kornen och partiklarna klassif iceras och 
man bestarwner m&ngden av varje klass. Beroende p& £6r- 
delningen av de olika kornen fir provet och darmed 
partiet en grad som ar styrande f6r betalnlng och 
hantering av partiet - 

2 0 Idag gdrs de fiesta spannm&lsinspektioner helt 

manuellt. En skicklig inspektor har ofta en flera ar lang 
och kr&vande utbildning bakom sig. Stora awikelser i 
analyserna/klassif iceringarna finns trots detta mellan 
olika inspektorer bland annat p& grund av personliga 
25 bedomningar och varierande 1 jusforh&llanden. Awikelser 
fdrekommer ocksi hos varje enskild inspektdr beroende 
exempelvis pa graden av trotthet. 

Det ar speciellt svart att uppt&cka sprickbildning i 
kornen. Ett sarrskilt problem ar darvid att upptacka 

3 0 sprickor i riskorn. En inspektdr kan inte upptacka 

spruckna korn med blotta ogat. Spruckna korn kan 
upptackas genom att komet laggs pit en glasskiva med en 
snedstalld spegel undertill. Da kornet belyses uppifran 
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kan sprickor upptackas vid betraktande av kornet i 
spegeln. Enligt en annan rnetod kan sprickor upptackas om 
kornet l&ggs pA ett bl&skimrande ljusbord. Inspektoren 
kan uppt&cka sprickor genom att betrakta kornet fr&n 
5 olika vinklar. Bada dessa metoder innebar att inspektoren 
m&ste ta hjalp av speciell belysning och placera kornen 
sk att de blir ratt belysta. Detta innebar att analys- 
processen bromsas upp avsevart eftersom analysen av varje 
korn tar lang tid. 

10 Det Ar onskv&rt att automacisera analysen av kom 

for att minska awikelserna och skapa en stabilare 
situation med ett mer transparent graderingsf 6rf arande . 
D^rfor behove en tillforlitlig metod att upptacka 
sprickor i korn pa ett automat iserat s&tt. Det finns idag 

15 ingen t illf redestallande fungerande metod for sprick- 

detektering, vilket gor att en inspektor fort f arande har 
en roll att fylla. 

Sammanfattnincr av uppfinningen 
20 Andamalet med fdreliggande uppfinning ar att Astad- 

koroma en automat iserad detektering av invandiga skador i 
partiklar, aaaorn korn fran spannmal. Ett speciellt anda- 
mal ar att Astadkomma en sprickdetektering, som ar snabb 
och tillffirlitlig. 
25 Andam&let med uppf inningen uppn&s medelst en metod 

enligt patentkrav 1 och en anordning enligt patentkrav 
: 15. Ytterligare fordelar med uppfinningen framgAr av de 

os j alvstandiga pat entkraven 2-14 samt 16-27. 

S&ledes tillhandah&ller uppfinningen en metod for 
30 bildupptagning av sm£ partiklar, s&som korn frin spannmAl 
och liknande grodor, for analys av partiklarnas kvalitet, 
speciellt for uppt&ckande av om det finns sprickbildning 
i partiklarna. Metoden innef attar stegen att mata fram 
partikelprov, som vart och ett innefattar minst en 
35 partikel, till en plats for bildupptagning, att belysa 
ett partikelprov fr&n minst tvS riktningar samtidigt, 
varvid belysningen sker med olika ljusvaglAngd fdr varje 
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riktning, att registrera en bild av det belysta partikel - 
provet raedelst ett bildupptagande organ, vilket regist- 
rerar delbilder av partikelprovet i skilda kanaler, vilka 
&r kansliga for skilda v&glangder, och att jamfora de 
5 olika delbildema for analys av partikelprovet. Varje 
delbild visar partikelprovet belyst £ r&n en riktning 
genom att kanalen endast registrerar en av de olika 
1 j usvaglangderna . 

Uppf inningen bygger siledes pa en insikt att man kan 

10 utnyttja att bildupptagande organ, som kan registrera 
fargbilder, registrerar olika 1 jusvaglangder i olika 
kanaler for att sedan sl& ihop dessa till en f&rgbild. 
Genom att belysa en partikel med olika v&glangder fr&n 
olika riktningar verkar det for en enskild kanal som ora 

15 partikeln ar belyst endast fr&n ett h&ll med en v&glangd. 
Man fir saledes en samtidig detektering av belysning av 
partikeln fr&n olika riktningar var for sig, genom att 
infortnationen i kanalema utnyttjas separat och inte i en 
sammanelagen f&rgbild. Den optiska kopplingen mellan omee 

20 sidor om en spricka eller en annan invandig skada i 

partikeln &r samre &n genom en oskadad partikel- Derma 
skillnad forst&rks genom att man j&mf&r delbilderna och 
darmed kan j&mfdra belysningen fr&n olika sidor om 
sprickan. 

25 Belysningen och bildupptagningen av ett partikelprov 

sker foretr&desvis ur eh skilda vinklar mot partikel- 
provet att vasentligen inget direkt reflekterat ljus fran 
partikelprovet n&r det bildupptagande organet. Harigenom 
ar den dominerande delen av det ljus som detekteras i det 

30 bildupptagande organet diffust ljus, Det diffusa ljuset 

har spridits inuti en partikel innan det n&r det bildupp- 
tagande organet. En eventuell spricka kommer att paverka 
det diffusa ljuset, medan direkt reflekterat ljus inte 
paverkas alls. I och med att det bildupptagande organet 

3 5 fr&mst detekterar diffust ljus framtrader kontrasterna 
fran en spricka b&ttre. 
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Partikelprovet belyses med f6rdel med slapljus, dvs 
belysningen Bker med strykande infall mot partikelprovet, 
och ljusets infallsvinkel ar n&ra 90 • mot riktningen till 
det bildupptagande organet, Harigenom minimeras det 
5 direkt reflekterade ljuset i det bildupptagande organet. 
Detta inneb&r att skillnaden i optisk koppling mellan 
omse sidor om sprickan fraratrader tydligt eftersotn ljuset 
maste spridas i partikeln for att a& det bildupptagande 
organet . 

10 Enligt en f6redragen utf oringsf orm matas partikel- 

proven fratn under kontinuerlig rorelse. Detta innebar att 
minimal t si it age av mekaniska delar uppst&r pi grund av 
rrAnga inbromsningar och accelerationer av partikelproven. 
Metoden innefattar lampligen ateget att dela upp en 

15 bild av ett part ike Iprov, son innefattar flera partiklar, 
i bilder av var sin partikel. Harigenom kan flera 
partiklar analyseras fr&n en bild. Metoden blir inte 
beroende av att man kan garantera att endast en partikel 
i taget alltid fdrs fram till bildupptagningen. 

20 Foretradesvis mats ljus som transmitterats genom 

partikelprovet i det bildupptagande organet. Detta 
innebar att ljuset sprids manga ganger i partikeln innan 
det n&r det bildupptagande organet- Detta gor att effek- 
terna av en spricka framhavs . 

25 Enligt en foredragen utf drings form matas endast en 

partikel fram i varje partikelprov. Detta innebar att en 
: fysisk separering av partiklarna erhalls. Vid flera 

analyser pa samma partikel med olika belysningstekniker 
ar en fysisk separation att foredra. 

30 Partikelproven matas med fordel fram av en bar are, 

\:. vilken har provh&llare for upptagning av en partikel i 

varje provhAllare, vilka ar formade som partiklarna s& 
:;; att en partikels orientering i provh&llaren styrs. Detta 

innebar att partiklarna kan orienceras s& att de fyller 

35 den bild som registreras sk mycket som mojligt, eftersom 
en langsida hos partikeln kan passas att folja en lang- 
sida p& bilden. Att partiklarnas orientering ar kand ar 
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ocksa en fordel genom att, f6r exempelvis riskorn, 
sprickorna oftast har samma riktning i komet . En 
eventuell sprickas riktning ar darmed kand, vilket 
underlattar for belysning och detektering. 
5 Partikelprovet bclyses lampligen med tva olika 

vaglangder fran tva olika belysningsorgan och vinkeln 
mellan de tva belysningsorganens belysningsriktningar ar 
vasentligen 180°. 

Harvid utnyttjas att sprickor i exetnpelvis riskorn 
10 vanligen ar orienterade tvars kornet. Eftersom komets 
orientering kan bestammas kan man saledes belysa komet 
fran dess kortsidor, vilket innebar att ljuset infaller 
vinkelratt mot sprickan. Detta gor att effekten av den 
laga optiska kopplingen mellan omse sidor om sprickan 

15 framtrader tydligt. 

I en annan utf 6ringsf crro belysee partikelprovet med 
tre olika vaglangder fran tre olika belysningsorgan och 
vinkeln mellan tva intilliggande belysningsorgans belys- 
ningsriktningar ar vasentligen 120°. Denna utf oringsform 
20 ar lamplig att utnyttja da partiklamas orientering inte 
ar kand och/eller da sprickornas orientering i partik- 
larna kan variera kraf tigt . Harigenom belyses partikeln 
fran tre klart skilda riktningar och den optiska effekten 
av sprickan framhavs vid jamforelse av de tva delbilder 
25 som registrerats med infallande ljus, som ar narmaet att 
vara vinkelratt mot sprickan. 

Steget att jamfora de olika delbilderna innef attar 
foretradesvis steget att subtrahera delbilden fran en 
forsta kanal fran delbilden fran en andra kanal. Denna 
30 subtraktion av en delbild fran en annan innebar att 
effekterna fran en spricka i partikeln forstarks, 
eftersom den ena delbilden innehaller partikeln belyst 
fran ena sidan av sprickan och den andra delbilden 
innehaller partikeln belyst fran den andra sidan av 
35 sprickan. Effekten av sprickan kommer darfor att dubb- 
leras och framtrada tydligare. 
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Det bildupptagande organet Sr med fordel en digital 
kamera. En digital kamera ar relativt snabb och ger en 
bild i digitalt format, vilket ar lampligt for att 
automatisk analys skall kunna utforas p& bilden. 
5 Metoden innefattar i en foredragen utf oringsf orm 

steget att folja f rammatningen av partikelprovet med en 
spegel, s3t att en spegelbild av partikelprovet hamnar pk 
en centrumaxel for f rammatningsrorelsen, varvid spegel - 
bilden av partikelprovet st&r i huvudsak still sett fr&n 
10 det bildupptagande organet, da bildupptagning sker, till 
fdljd av att spegelbilden av partikelprovet &r p& 
centrumaxeln for rorelsen. 

Pa detta vis kan f rammatningen av partiklar goras 
med hog hastighet forbi det bildupptagande organet. 
15 Rorelseoskarpa korrimer darvid inte att skapas aven om det 
bildupptagande organet inte har en extremt kort expone- 
ringstid, eftersom partikeln ser ut att st& still i 
spegeln, sett fr&n det bildupptagande organet. Med att 
spegelbilden i huvudsak st&r still avses att ingen 
20 translationsrorelse sker utan endast en liten vridning 

pga spegelns rorelse framfor detektom. Denna vridnings- 
rorelse ar dock s& liten att ingen r6relseosk&rpa skapas. 
Vidare gdr en relativt lang exponeringstid att Ijus- 
mangderna inte behover vara sarskilt hoga. 
25 De olika 1 jusv&gl&ngderna innef attar f oretradesvis 

rott, gront och bl&tt ljus. Detta ar lampligt eftersom 
• det ar vanligt bland digitala kameror, s&som CCD-kameror , 

att f&rgbilder registreras genom att just r6tt, gr6nt och 
blatt ljus registreras i olika kanaler. 
'• m l 3 0 Andam&let med uppfinningen uppn&s ocks& medelst en 

.:. anordning for bildupptagning av smi partiklar, s&sotn korn 

*" m frin spannmil och liknande grodor, for analys av partik- 

;;: lamas kvalitet, speciellt for uppt&ckande av om det 

"/ finns sprickbildning i part iklarna . Anordning en inne- 

• 35 f attar en barare , vilken matar fratn partikelprov, som 

vart och ett innef attar minst en partikel, till en plats 
for bildupptagning, minst tv& belysningsorgan, vilka ar 
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anordnade att samtidigt belysa ett partikelprov med olika 
ljusvaglangd och fran olika riktningar, etc bildupp- 
tagande organ, som registrerar en bild av det belysta 
partikelprovet, varvid det bildupptagande organet regist- 
5 rerar delbilder av partikelprovet i skilda kanaler, vilka 
ar kansliga f6r skilda vaglangder, samt ett analysorgan 
f6r jamforande av de olika delhilderna f&r analys av 
partikelprovet. Varje delbild visar partikelprovet belyst 
fran en riktning genom att kanalen endast registrerar en 
10 av de olika 1 j usvaglangderna . 

Genom att det bildupptagande organet registrerar 
olika ljusvaglangder i olika kanaler kan en samtidig 
detektering gdras av belysning av en partikel fran f lera 
riktningar var f6r sig. Belysningen sker alltsa med olika 
15 vaglangd fran olika riktningar och en kanal uppf attar 

darvid partikeln som om den vore belyst fran endast ett 
hall . I och med att bildupptagningen av belysningen fran 
olika riktningar sker samtidigt uppkommer inga problem 
med att partikeln maste vara exakt likadant orienterad 
20 vid olika matningar for att jamfdrelser skall kunna 

g6ras. Behovet av att partikeln ar likadant orienterad 
skulle ocksa kunna losas genom att partikeln ligger still 
framfor det bildupptagande organet mellan matningama. 
Genom anordningen enligt uppfinningen kan nu en mycket 
25 snabbare frammatning av partiklar ske an ora partikeln 
skulle behova ligga still framf6r det bildupptagande 
: organet for flera matningar. 

Kor-fc be s Tcrivninq av ritninqarna 
30 Nedan beskrivs i exemplif ierande syfte en for nar- 

varande fdredragen utforingeform av uppfinningen under 
III hanvisning till bifogade ritningar. 

Pig i a r ett blockschema och beskriver metoden 
enligt uppfinningen. 
35 Fig 2 ar. en perspektiwy av en provf rammatande 

barare f6r frammatning av partikelprov till en plats for 
bilduppt agning - 



J 
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Pig 3 visar schematiskt belysning av ett riskom 
fran tva motsatta hall enligt en utforingsf orra av 
uppf i nni ngen . 

Fig 4 visar schematiskt belysning av ett riskorn 
5 fran tre olika riktningar enligt en annan utforingsf orm 
av uppf inningen. 

Detail erad beskrivning av en foredragen utforingsf orm 
En metod enligt uppf inningen for att detektera 
10 sprickor eller andra invandiga skador i spannmal, s&som 
riskorn eller andra transparenta eller semitransparenta 
partiklar, kommer mi att narmare beskrivas under han- 

visning till fig 1- 

Ett representativt prov tas ut fr&n en st6rre volym 
15 eom skall analyseras . Provet bestar oftast av ungefar 

1200 korn eller partiklar (ca 30 gram) , men kan vara upp 
till 150 gram. Provet infors i ett instrument for analys . 
Partiklarna separeras dar fysiskt fdr att analys skall 
kunna utfdras pa en partikel i taget. Den fysiska 

2 0 separationen sker pi nagot konvent ionellt satt . Den 

utseparerade partikeln matas sedan, steg 102, till en 
plats for bildupptagning. Har belyses partikeln med 
slapljus, steg 104, dvs ljusets inf allsvinkel mot 
partikelns normal ar nira 90 c och ljuset tangerar nastan 
25 partikeln. 

Belysningen sker fran flera riktningar, med olika 
ljusvaglangd fran varje riktning. Ljuset kommer att 
spridas inuti partikeln flera ganger innan det kommer ut 
som diffust reflekterat eller diffust transmitterat ljus, 

3 0 Ett bildupptagande organ ar anordnat att registrera en 

bild av partikeln rakt ovanifran. Denna bild innehaller 
darigenom framfor allt information om det diffusa ljuset, 
Direkt reflekterat ljus nar inte det bildupptagande 
organet eftersom ljusets utf allsvinkel fran partikeln 
35 motsvarar ljusets inf allsvinkel mot partikeln och det 
bildupptagande organet registrerar ljus med liten 
utf allsvinkel . Direkt transmitterat ljus, dvs ljus som 
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inte spridits inuti partikeln, utgor en mycket liten del 
a v det transmitterade ljuset, pga att sannolikheten att 
ljus skall ga genom ett fast medium utan att spridas hx 
mycket liten. Foretradesvis detekteras transmitterat 
5 ljus, eftersom detta imebar storre spridning av ljuset 
innan det detekteras. Vid detektering av transmitterat 
ljus ar ljusets inf allsvinkel mot partikeln inte lika 
viktig, men aven i detta fall kan det vara en fordel att 
partikeln belyees med slapljus. 
10 En eventuell sprickbildning i partikeln orsakar en 

forsamrad optisk koppling mellan 6mse sidor oin sprickan. 
Detta innebar att ljuset son. infallit pa ena sidan om 
sprickan i valdigt liten utstrackning komroer att trans- 
mitters till den andra sidan om sprickan. Darfor kommer 
15 en stor skillnad i ljusintensitet pa de olika sidorna om 
sprickan att synas. For att en spricka i partikeln skall 
framtrada tydligt b6r det infallande ljuset vara vinkel- 
ratt mot sprickan. Atminstone bor ljuset infalla till 
stdrsta delen, och heist enbart, pa en sida om sprickan i 

20 partikeln. 

Partikeln belyses av tre ljuskallor, med 120" vinkel 
mellan tva intilliggande ljuskallor- Detta gor att man pa 
basta satt kan sakerstalla att ljueet fran ett par av 
ljuskallorna infaller pa var sin sida om sprickan. Om 
2 5 sprickans riktning ir kand i partikeln kan detta ut- 

nyttjas genom att man belyser partikeln fran var sin sxda 
: om sprickan med 180° vinkel mellan ljuskallorna. Detta 

I ger naturligtvis en battre kontrastverkan. men kraver 

:".-! alltsa att sprickans riktning och partikelns orientering 

: 30 ar kanda. 

En bild av den belysta partikeln registreras, steg 
106, i det bildupptagande organet . Belysningen fran en 
enskild riktning detekteras i en egen kanal, genom att 
kanalen enbart ar kanslig for 1 jusvagl&ngden hos ljuset 
35 fran den enskilda riktningen. Inf ormat ionen i en kanal 
registreras i det bildupptagande organet i form av en 
delbild. Det bildupptagande organet ar en konventionell 
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digital kamera, s&som en CCD-kamera, vilken registrerar 
r6tt, grdnt och bl4tt ljus som delbilder i skilda 
kanaler. Belysningen sker darfor med rott, grdnt respek- 
tive blcttt ljus i de tre ljuskSllorna f&r att passa 
kansligheten hos kamerans kanaler. Om endast tv4 ljus- 
k&llor anv&nds, nar sprickans orientering ar k&nd, 
anv&nds rott respektive blatt ljus, eftersom dessa 
vaglangder skiljer sig mest . 

Delbilderna utnyttjas normalt for att satta samman 
en fargbild genom att intensitetsf orh&llandet mellan 
flera farger bestams for varje punkt i bilden. Har 
utnyttjas istallet varje delbild som en bild av belys- 
ningen av en partikel fran en riktning. Dessa delbilder 
kan sedan jamforas, steg 108, for att forstarka effek- 
terna av en spricka. Ef f ektf 6rst&rkningen sker genom att 
en delbild subtraheras fr&n en annan. Om dessa delbilder 
innehiller information om belysning av partikeln fr&n var 
sin sida om en spricka, kommer effekten av sprickan att 
dubbleras i den resulterande bilden. Efter effekt- 
fdrstarkningen utfors genom bildanalys en kontroll av om 
det firms en klar skiljelinje som avgrinsar omr&den i 
partikeln med stor skillnad i 1 jusintensitet . Om en s4dan 
skiljelinje finns, indikerar detta att det finns ett 
spricka i partikeln och partikeln klassas som sprucken. 

En anordning, i vilken metoden enligt ovan utfors, 
ekall nu beskrivas narmare under h&nvisning till fig 2. 
Anordningen har en barare 1, vilken ir anordnad att mata 
fram partiklar till en plats dar belysning och bild- 
upptagning av partiklarna sker. Bararen 1 ar en cirkular 
skiva, som har provhAllare 2 vid skivans periferi. En 
provhallare 2 utg6rs av ett h£l, som upptar en partikel. 
Bararen 1 rot eras inuti ett stativ och genom rotationen 
matas partiklar fram kontinuerligt av provhallare 2 till 
en plats for bildupptagning . Bararen behover naturligtvis 
inte rotera under kontinuerlig r6relse . En kontinuerlig 
rorelse ger dock litet slitage pi mekaniska delar och §r 
darfor att foredra. 
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Partiklarna kan sugas fast i provh&llarna 2 genom 
att ett undertryck skapas p& b&rarens 1 undersida. K&len 
ar && excA att endast en partikel i taget kan sugas fast 
och ingen partikel kan falla igenom ett hal . Partikelns 
5 orientering p& bararen l kan i detta fall vara godtycklig 
och darigenom bor man anvanda tre belysningsorgan enligt 
resonemanget ovan. Dessa belysningsorgan ar fast monte- 
rade p& stativet med 120° vinkel mellan tvi intilliggande 
belysningsorgan. Vid denna plats ar ocks& ett bildupp- 
10 tagande organ nionterat p4 stativet. H&r belyses partikeln 
med belysningsorgan och en bild av den belysta partikeln 
registreras av det bildupptagande organet enligt ovan. 

Provh&llarna 2 kan enligt en annan utf 6ringsf orm 
utg6ras av partikelf ormade hkl . Bararen 1 roterar da 
15 ovanpa en partikelh&llarskiva , som darigenom utgor en 
botten for h&len. En partikel faller s&ledes ner i ett 
h&l och passar endast pk ett s&tt i hilet, varigenom 
partikelns orientering kan styras. Da bararen 1 roterar 
fors sedan partikeln fram pi part ikelhallar ski van. 
20 Eftersom partikelns orientering ar k&nd kan en kannedom 
om sprickors norxnala orientering i partikeln utnyttjae. 
F6r riskorn ar exempelvis sprickor orienterade tvars 
kornets lAngstr^ckta riktning. Harigenom kan kornet 
belysas fr&n sina kortsidor och ljuset kommer d§rvid att 
25 infalla vinkelratt mot en eventuell spricka i kornet. Tv£ 
: Y: lysdioder, en rod och en bla, ar d^rmed monterade i tnot- 

: stiende kortsidovaggar hos varje provh&llare 2. 

: X De delbilder som registreras i det bildupptagande 

organet, skickas som indata till berakningskretsar i 
\ \ 30 instrumentet . Dessa utf or bildanalys f6r subtraktion 

' ' : mellan tv& delbilder av en partikel och bestamning av om 

-.1: en skiljelinje som markerar en spricka finns i partikeln. 

Ett spegeluppbarande organ 3 Sir anordnat att f51ja 
:'[[: bSrarens 1 rorelser. Det spegeluppbarande organet 3 har 

35 for varje provhallare 2 en mctsvarande spegel 4. Spegeln 
4 projicerar en partikel i provhailaren 2 p& en centrum- 
axel for rorelsen. Detta iiuiebSr att det bildupptagande 
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organet, som registrerar en bild av spegelbilden av 
partikeln, uppfattar att partikeln at&r still i spegeln. 
Spegelbilden av partikeln ar hela tiden pa centrumaxeln 
och den enda rorelsen i spegelbilden ar en vridning kring 
5 partikelns centrum. Denna vridnings storlek motsvarar den 
vinkel det spe ge 1 uppba r ande organet 3 vrids medan en 
spegel 4 ar fratnfor det bildupptagande organet. Denna 
vridning ar sk liten att ingen eller ntycket liten 
rorelseoskarpa skapas i den registrerade bilden. Denna 

10 anordning gor att det bildupptagande organet kan ha en 
relativt lang exponeringstid, vilket kan klaxas av en 
konventionell digital kamera. 

I fig 3 och 4 visas schematiskt hur bildanalysen 
sker vid belysning fran tva (fig 3) respektive tre (fig 

15 4) riktningar. I fig 3 infaller b&de det roda ljuset 5 
och det bl&a ljuset 6 vinkelratt mot sprickan och den 
klara kontrastskillnaden framg&r tydligt efter subtrak- 
tion av den bl&a kanalen fran den rdda. I fig 4 iar det 
bl&a ljuset 6 vinkelratt mot sprickan medan det grona 

20 ljuset 7 och det roda ljuset 5 inte s& tydligt framhaver 
sprickan. Efter ef f ektf orst&rkning genom subtraktion av 
tvi kanaler i taget ser man dock att sprickan tydligt 
framh&vs vid jamforelse av den bl&a och den grona kanalen 
respective vid j&mforelse av den bl4a och den roda 

25 kanalen. 

:Y: Det inses att en mangd modif ieringar av den ovan 

• beskrivna utf oringsf ormen ar mojliga inom ramen fdr upp- 

: finningen s&som definierad av de ef terf 61 jande patent- 

|*Y kraven. Bxempelvis kan andra v&glangder anvandas pa 

\ \ 30 ljuset, vilket inneb&r att det bildupptagande organets 

" kanaler i s&dant fall ar kansliga for dessa vagl&ngder. 

Enligt en annan alternativ utf oringsf orm kan flera 
partiklar i ett partikelprov matas fram sarntidigt till 
platsen for bildupptagning. Bilden av det belysta 
: 35 partikelprovet kan da delaB upp i flera bilder av var sin 

partikel. Dessa bilder kan sedan analyseras som vanligt. 
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Man fhr p& detta 3&tt en samtidig matning pk flera 
partiklar, men en viss extra bildbehandling krava. 

Belysningsorganen kan naturligtvis vara vilken form 
av ljuskalla som heist som ger I jus med ett begransat 
5 spektralinneh&ll, s&som nagon form av laser eller en 
gasurladdningslampa. Ljuskallan behdver inte vara 
begransad till en smal ljusstrale utan kan vara utbredd, 
men belysningen av partikeln bdr, aom n&mnts ovan, 
infalla enbart pa en sida om en spricka i partikeln. 

10 Det bildupptagande organ skulle kunna vara n&gon 

annan form av digital kamera, exempelvis en CMOS -kamera. 

Uppfinningen ar inte begransad till upptackandet av 
sprickor i partiklar. Andra former av invandiga skador 
kan ocks& uppt&ckas, sasom insektsangrepp, d£r en insekt 

15 bar borrat en kanal i partikeln. 
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PATENT KRAV 

1. Metod fdr bildupptagning av sma partiklar, sasom 
torn fran spannmal och liknande grodor, for analys av 

5 partiklarna3 kvalitet, speciellt fdr upptackande av om 
det firms sprickbildning i partiklama, vilken metod 
innefattar stegen: 

att mata (102) fram partikelprov, som vart och ett 
innefattar minst en partikel , till en plats fdr bild- 
10 upptagning, 

att belysa (104) ett partikelprov fran minst tva 
riktningar samtidigt, varvid belysningen sker med olika 
ljusvagl&ngd f6r varje riktning, 

att ragistrera (106) en bild av det belysta 
IS partikelprovet medelst etr. bildupptagande organ, vilket 
registrerar delbilder av partikelprovet i skilda kanaler, 
vilka ar kansliga for skilda vaglangder, och 

att jamfora (108) de olika delbilderna f6r analys av 
partikelprovet, varvid varje delbild visar partikelprovet 
20 belyst fran en riktning genom att kanalen endast regist- 
rerar en av de olika 1 jusvaglangderna . 

2. Metod enligt krav 1, vid vilken belysningen och 
bildupptagningen av ett partikelprov sker ur si skilda 
vinklar mot partikelprovet ate vasentligen inget direkt 

25 reflekterat ljus fran partikelprovet nar det bildupp- 
tagande organet. 

*:' 3. Metod enligt krav 2, vid vilken partikelprovet 

: belyses med slapljus, dvs belysningen sker med strykande 

::y infall mot partikelprovet, och ljusets inf allsvinkel ar 

: . 30 nara 90° mot riktningen till det bildupptagande organet. 

'■'} 4. Metod enligt nagot av fdregaende krav, vid vilken 

partikelproven matas fram under kontinuerlig rorelse. 
5. Metod enligt nagot av f&regaende krav, vilken 
:": vidare innefattar ateget att dela upp en bild av ett 

35 partikelprov, som innefattar flera partiklar, i bilder av 
var sin partikel . 
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6, Metod enligt nagot av foregaende krav, vid vilken 
ljus som transmitterats genom partikelprovet mats i det 
bildupptagande organet. 

7. Metod enligt n&got av foregiende krav, vid vilken 
5 endast en partikel raatas fram i varje partikelprov. 

6. Metod enligt krav 7 , vid vilken partikelproven 
matas fram av en barare (1), vilken har provh&llare (2) 
for upptagning av en partikel i varje provhallare (2) , 
vilka ar formade som partiklarna sa att en partikels 
10 orientering i provh&llaren (2) styrs . 

9. Metod enligt krav 8, vid vilken partikelprovet 
belyses med tv& olika vaglangder fr&n tva olika belys- 
ningsorgan och vinkeln mellan de tva belysningsorganens 
belysningsriktningar ar vasentligen 180°. 
15 io. Metod enligt nagot av krav 1-8, vid vilken 

partikelprovet belyses med tre olika vaglangder fran tre 
olika belysningsorgan och vinkeln mellan tva intillig- 
gande belysningsorgans belysningsriktningar ar vasent- 
ligen 120°. 

20 11- Metod enligt nagot av fdreg&ende krav, vid 

vilken eteget att jamfora (108) de olika delbilderna 
innefattar steget att subtrahera delbilden fr&n en f6rsta 
kanal fr&n delbilden fran en andra kanal . 

12. Metod enligt nagot av foregSende krav, vid 
25 vilken det bildupptagande organet &r en digital kamera. 
:Y: 13. Metod enligt nagot av foreg&ende krav, vilken 

: vidare innefattar steget att folja f rammatningen av 

: partikelprovet med en spegel (4) , sa att en spegelbild av 

I"./ partikelprovet hamnar pa en centrumaxel for f rammatnings- 

30 rdrelsen, varvid spegelbilden av partikelprovet star i 
huvudsak still sett fran det bildupptagande organet, d& 
\ bildupptagning sker, till £61 jd av att spegelbilden av 

partikelprovet Sir p& centrumaxeln for rorelsen. 

14. Metod enligt n4got av foreg&ende krav, vid 
35 vilken de olika 1 j usv&glangderna innefattar r6tt (5), 
gront (7) och blitt (6) ljus. 
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15. Anordning for bildupptagning av sma partiklar, 
s&som kom fran spannmal och liknande grSdor, for analys 
av partiklarnas kvalitet, speciellt for upptackande av om 
det finns sprickbildning i partiklama, vilken anordning 
5 innefattar: 

en barare (1), vilken matar fram partikelprov, eom 
vart och ett innefattar minst en partikel, till en plats 
for bildupptagning, 

minst tva belysningsorgan, vilka ar anordnade att 
10 samtidigt belysa ett partikelprov med olika ljusvaglangd 
och fran olika riktningar, 

ett bildupptagande organ, som registrerar en bild av 
det belysta part ikel prove t , varvid det bildupptagande 
organet registrerar delbilder av partikelprovet i skilda 
15 kanaler, vilka ar kansliga for skilda v&glangder, samt 
ett analysorgan for jamforande av de olika 
delbilderna for analys av partikelprovet, varvid varje 
delbild visar partikelprovet belyst fr&n en riktning 
genom att kanalen endast registrerar en av de olika 
2 0 1 j us v&gl angderna . 

16. Anordning enligt krav 15, vid vilken belys- 
ningsorganen och det bildupptagande organet ar monterade 
i sa skilda vinklar till partikelprovet att vasentligen 
inget direkt reflekterat ljus fran partikelprovet n&r det 
25 bildupptagande organet- 
: Y: 17. Anordning enligt krav 16, vid vilken partikel- 

: provet belyses med slapljus, dvs belysningen sker med 

: : - : strykande infall mot partikelprovet, och ljusets infalls- 

vinkel ar nara 90° mot riktningen till det bildupptagande 
: 30 organet . 

"* / 18. Anordning enligt nagot av krav 15-17, vid vilken 

bararen (1) ar anordnad att mata fram partikelprov under 
kontinuerlig rorelse. 

19. Anordning enligt nagot av krav 15-18, vilken 
35 innefattar ett organ fdr bildanalys av den registrerade 
bilden, varvid en bild av ett partikelprov, som inne- 
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fattar f lera partiklar, medelst organet for bildanalys ar 
uppdelbar i bilder av var sin partikel. 

20. Anordning enligt nagot av krav 15-19, vid vilken 
belysningsorganen och det bildupptagande organet ar 

5 monterade pa var sin sida om partikelprovet, sa att ljus 
som transmit terats genom partikelprovet mats i det bild- 
upptagande organet - 

21. Anordning enligt nagot av krav 15-20, vid vilken 
bararen (1) ar anordnad att ta upp endast en partikel i 

10 varje partikelprov. 

22. Anordning enligt krav 21, vid vilken bararen (1) 
har provhallare (2) for upptagning av en partikel i varje 
provh&llare (2> , vilka ar formade som partiklarna sk att 
en partikel s orientering i provhallaren (2) blir styrd. 

15 23. Anordning enligt krav 22, vid vilken tva olika 

belysningsorgan ar anordnade pa var sin sida av prov- 
hallaren (2), varvid vinkeln mellan de tva belyanings- 
organens belysningsriktningar ar vasentligen 180°. 

24, Anordning enligt nagot av krav 15-22, vid vilken 
20 tre olika belysningsorgan ar anordnade att belysa 

partikelprovet, varvid vinkeln mellan tva intilliggande 
belysningsorgans belysningsriktningar ar vasentligen 
120° . 

25. Anordning enligt nagot av krav 15-24, vid vilken 
25 analysorganet ar anordnat att subtrahera delbilden fran 

. . en fdrsta kanal fran delbilden fran en andra kanal . 

V~ 26. Anordning enligt nagot av krav 15-25, vid vilken 

m \ det bildupptagande organet ar en digital kamera. 

: 27. Anordning enligt nagot av krav 22-26, vilken 

\ : 30 vidare innefattar ett spegeluppbarande organ (3), vilket 

har en mot varje provhallare (2) svarande spegel (4), som 
•:• foljer provhallarens (2) rorelee ooh som projicerar en 

spegelbild av ett partikelprov i provhallaren (2) pa en 
centrumaxel for f rammatningsrorelsen, varvid spegelbilden 
3 5 av partikelprovet star i huvudsak still sett fran det 
bildupptagande organet, da bildupptagning aker, till 
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fdljd av att spegelbilden av partikelprovet &r p& 
centrumaxeln f6r rorelsen. 
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SAMMANDRAG 

En metod for bildupptagning av emk partiklar for 
analys av partiklarnas kvalitet, speciellt f&r upp- 
5 tackande av om det firms sprickbildning i partiklarna, 
innef attar stegen act raata (102) fram partikelprov, som 
vart och ett innef attar minst en partikel, till en plats 
for bildupptagning, att belysa (104) ett partikelprov 
fr&n minst tv& riktningar samtidigt, varvid belysningen 

10 sker med olika ljusv4glangd for varje riktning, att 

registrera (106) en bild av det belysta partikelprovet 
medelst ett bildupptagande organ, vilket registrerar 
delbilder av partikelprovet i skilda kanaler, vilka ar 
k&nsliga for skilda vagl^ngder, och att j&mf&ra (108) de 

15 olika delbilderna for analys av partikelprovet. Varje 
delbild visar partikelprovet belyst frin en riktning 
genom att kanalen endast registrerar en av de olika 
ljusvaglangderna . 

En anordning for astadkommande av metoden innefattar 

20 en barare, vilken natar fram partikelprov till en plats 
for bildupptagning, minst tv& belysningsorgan, vilka ar 
anordnade att samtidigt belysa ett partikelprov med olika 
ljusv&glangd och fr&n olika riktningar, ett bildupp- 
tagande organ, som registrerar en bild av det belysta 

25 partikelprovet, varvid det bildupptagande organet regist- 
er rerar delbilder av partikelprovet i skilda kanaler, vilka 
&r kansliga for skilda vaglangder, samt ett analysorgan 
for j&mforande av de olika delbilderna for analys av 
* : partikelprovet . 

30 
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